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1. Bevezető 
Az emberi tevékenység következtében évente megközelítőleg 6 faj érkezik Európába a többi 
földrészről (Pyšek et al. 2004; Lambdon et al. 2008). A növények többsége dísznövényként 
vagy termesztett növényként kerül kontinensünkre (Lambdon et al. 2008), amelyek közül 
egyes adventív fajok termesztésből kivadulva mezőgazdasági gyommá vagy özönnövénnyé 
válva komoly környezeti károkat okoznak (Kovács 2006). 
A növényi invázió hatása nagyon sokrétű, a környezetre gyakorolt hatástól, a humán- és 
állategészségügyi következményeken át, egészen a gazdasági hatásokig terjedhet. A 
környezeti hatásokon belül az ökológiai hatást a legnehezebb számszerűsíteni (Barney et al. 
2013), hiszen függ a befogadó ökoszisztémától és magától az inváziós növényfajtól is (Levine 
et al. 2003). 
Az elmúlt néhány évtizedben az özönnövények nagymértékben hozzájárultak a fajok 
számának csökkenéséhez és a honos élőhelyek degradációjához (Vilà et al 2006; Mollot et al. 
2017). Így nem meglepő, hogy az özönnövényeket a honos növényfajok diverzitását 
veszélyeztető egyik legfontosabb tényezőként tartják számon (Corlett 2016), köszönhetően 
hibridizációs hajlamuknak és ellenségeik – kórokozók és kártevők – hiányának (Callaway és 
Maron 2006). Bebizonyosodott, hogy egyes özönnövények egyedszáma és ökológiai hatása 
sokkal erőteljesebb az elözönlött területen, mint őshazájában (Callaway et al. 2011; Ledger 
2015; Pal at el. 2015).  
Számos hipotézis látott napvilágot az özönnövények terjedésére vonatkozóan, de széles 
körben elfogadott, átfogó elmélet a mai napig nem született. A leginkább elfogadottabb 
elméletek közé tartozik a “novel weapons” hipotézis (Callaway és Aschehoug 2000; Callaway 
és Ridenour 2004), továbbá egyre nagyobb figyelmet szentelnek a kutatók a növény-gomba 
kapcsolatok (mikorrhiza) invázióban betöltött szerepének (Bunn et al. 2015; Menzel et al. 
2017).  
A csicsóka (Helianthus tuberosus) Észak-Amerikából származó lágyszárú, évelő növényfaj 
(Shoemaker 1972). Feltételezhetően a Nagy Tavak területéről (Simmonds 1976) vagy a 
Mississippi és az Ohio folyó vidékéről származik (Wyse et al. 1986). A növény 1605 körül 
került át Európába egy francia utazó által és gyors, vegetatív úton – gumók és tarackok által – 
történő szaporodásának köszönhetően a 20. század végére Európa egyik jelentős 
mezőgazdasági gyomnövénye és egyben özönnövénye lett (Török et al. 2003; Balogh 2008; 
Anastasiu és Negrean 2009; Filep et al. 2010).  
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2. Célkitűzés 
Kutatásunk fő célkitűzései a következők voltak: 
(1) Herbáriumi példányok segítségével a Helianthus tuberosus (csicsóka) kárpát-medencei 
elterjedésének tisztázása a kezdetektől 1990-ig terjedően.  
(2) Az allelopátia szerepének tisztázása a H. tuberosus inváziójában: 
- In vitro csíráztatási kísérletek segítségével annak megállapítása, hogy a H. tuberosus 
leveléből és gyökeréből készített kivonatok milyen hatással vannak a Sinapis alba és 
további négy, a csicsókával gyakran előforduló faj csírázására és növekedésére.  
- Szuperkritikus folyadékkromatográfia segítségével annak megállapítása, hogy a 
növényben található fenolos vegyületek koncentrációja változik-e a vegetációs 
periódus alatt.  
- Üvegházi (tenyészedényes) vizsgálat segítségével annak megállapítása, hogy a 
csicsóka gyökéren keresztül a talajba jutó másodlagos anyagcseretermékek 
befolyásolják-e a vizsgálatunkba bevont, a csicsókával gyakran előforduló négy fajt.  
(3) Biogeográfiai vizsgálatunk során a H. tuberosus honos (Észak-Amerika) és elözönlött 
(Európa) élőhelyein előforduló különbségek feltárását tűztük ki célul: 
- A csicsóka közösségek tanulmányozása révén tisztázni kívántuk, hogy a H. tuberosus 
milyen hatást fejt ki a környezetében élő fajokra a honos és az elözönlött területeken.  
- 27 változót tanulmányozva célul tűztük ki azon tényezők megtalálását, amelyek 
hatással vannak a csicsóka közösségek fajösszetételére.  
- Tisztázni szerettük volna, hogy rendelkezik-e a H. tuberosus arbuszkuláris mikorrhiza 
kapcsolattal mind a két földrészen. 
 
3. Anyag és módszer 
3.1.  A Helianthus tuberosus elterjedése a Kárpát-medencében 
Helianthus tuberosus példányok felkutatása céljából összesen 16 növénytárat kerestünk fel a 
Kárpát-medencében 2008-2016 között. A megtalált példányok azonosítása határozókulcs 
segítségével történt (Balogh 2008). A begyűjtött H. tuberosus példányok tanulmányozása a 
legidősebb fellelhető példánytól (1826) egészen 1990-ig terjedt. Tanulmányunk tárgyát a H. 
tuberosus agg. (gyűjtőfaj) képezte, amely magában foglalja a vadcsicsókát (H. tuberosus 
sensu lato) és a termesztett csicsókát (H. tuberosus sensu stricto). Ezen felül elvégeztük a 
tízszirmú napraforgó (H. decapetalus) revízióját is, hiszen a kelet-európai szerzők egy része a 
csicsókát H. decapetalus-ként azonosította a 20. században (Balogh 2008).  
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3.2. A Helianthus tuberosus allelopátiás hatása a Kárpát-medencében 
Csíráztatási kísérletek: A csicsóka levelének és gyökerének vizes kivonatát vizsgáltuk 
laboratóriumi körülmények között. A kivonatkészítéshez szükséges levél- és gyökérmintákat 
egy dél-magyarországi vízfolyás árterében gyűjtöttük öt egymást követő hónapban. Csírázási 
vizsgálatunkba tesztfajként négy, a csicsókával gyakran előforduló fajt (Elymus repens, 
Galium mollugo, Solidago gigantea, Tanacetum vulgare), továbbá a csírázási vizsgálatok 
gyakori tesztfaját, a Sinapis alba-t (Csiszár et al. 2012; Pannacci et al. 2013) választottuk. 
Kezelésenként 1 vagy 10 μg/ml csicsóka levél vagy gyökér kivonatot juttattunk minden egyes 
Petri-csészébe, kontrollként pedig desztillált vizet alkalmaztunk. Hat nap elteltével 
megszámoltuk a csírázott magok számát. A csíranövények magasságát, illetve a gyökerek 
hosszúságát mértük.  
Allelokemikáliák azonosítása: A csicsóka levelében és gyökerében található fenolos 
vegyületek (szalicilsav, kumarin, transzfahéjsav, 2-OH-fahéjsav és 4-OH-benzaldehid) 
azonosítására és mennyiségi meghatározására diódasoros detektorral és tömegspektrométerrel 
(DAD-MS) kapcsolt szuperkritikus folyadékkromatográfiát (SFC) alkalmaztunk.  
Tenyészedényes vizsgálat: A vizsgálathoz szükséges talajt és a csicsóka szaporítóképletét 
(gumó) négy különböző dél-magyarországi vízfolyás árteréből gyűjtöttük. A csicsókát és a 
kiválasztott tesztfajokat (E. repens, G. mollugo, S. gigantea, T. vulgare) aktív szén 
jelenlétében vagy hiányában üvegházi körülmények között neveltük. Azon földkeverék (talaj: 
homok 1:1 arányban) esetében, ahol célunk az volt, hogy az aktív szén kösse meg a növény 
által kibocsájtott másodlagos anyagcseretermékeket, minden egyes földkeverék literéhez 20 
ml finomra őrölt aktív szenet (SORBOPOR MV 125) kevertünk. Négy hónap elteltével 
megszámoltuk a hajtások számát, és megmértük a növények magasságát. A növények 
betakarítását és 72 órán át 60 oC-on történő szárítását követően lemértük a biomasszájukat.  
Statisztikai elemzés: Az adatok statisztikai értékelését az R program (3.1.2 verzió) (R 
Development Core Team 2014) segítségével végeztük el, az lm4 csomag használatával (Bates 
et al. 2014). 
 
3.3.  Helianthus tuberosus az őshazájában és az elözönlött területen 
Terepi vizsgálat: A csicsóka őshazájában (Észak-Amerika) 11, a csicsóka által elözönlött 
területen (Európa) 29 vízfolyás árterében készítettünk vegetációs felvételeket. 2013 őszén 201 
2×2 m nagyságú felvételt készítettünk Észak-Amerikában, ezzel szemben Európában négy 
egymást követő évben (2012-2015) összesen 750 2×2 m-es felvétel készült. Minden egyes 
felvétel esetében megbecsültük a növényfajok borítását, megszámoltuk a csicsóka töveket, 
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megmértük tíz véletlenszerűen kiválasztott csicsóka tő magasságát, és megbecsültük a 
csupasz földfelszín és a tavalyi csicsóka kóró borítását is.  
Fajösszetételt befolyásoló tényezők: Átlagtalajmintát gyűjtöttünk a csicsókával erősen 
fertőzött és a csicsókamentes területekről mind a két földrészen. A talaj oldható 
tápelemtartalmának a vizsgálatára az Újfehértói Talaj és Növényvizsgáló Laboratóriumban 
került sor. Az éghajlati jellemzők begyűjtésében a Magyar Meteorológiai Szolgálat, a 
National Administration of Meteorology (Románia) és a WorldClim Adatbázis volt 
segítségünkre. 
Arbuszkuláris mikorrhiza kapcsolat: A csicsóka őshazájából 64, a csicsóka által elözönlött 
területekről 56 gyökérmintát gyűjtöttünk 2012-2015 között. A gyökérminták festése 
Trouvelot és mtsai. (1986) módszertana alapján történt. Fénymikroszkóp (Motic SFC-28) 
segítségével meghatároztuk a vezikulák, hifák és arbuszkulumok mennyiségét. A 
MYCOCALC program segítségével megállapítottuk a gyökerek mikorrhiza gyakoriságát, a 
mikorrhiza kapcsolat intenzitását és az arbuszkulum gazdagságot.  
Statisztikai elemzés: Az adatok statisztikai értékelését az R program (2.11.1 verzió) (R 
Development Core Team 2014) segítségével végeztük el, a vegan (1.17-2 verzió; Oksanen et 
al. 2010), a somboot (0.2-5 verzió; Scherer és Pallmann 2014), a coin (Hothorn et al. 2006) és 
a betareg (Cribari-Neto és Zeileis 2010) csomagok használatával. 
 
4. Eredmények 
4.1.  A Helianthus tuberosus elterjedése a Kárpát-medencében 
A felkeresett 16 növénytárban összesen 65 H. tuberosus agg. herbáriumi példányt találtunk, 
amelyek legkevesebb 31 helyszínről származtak, és legkevesebb 31 szerző gyűjtötte. Ezek a 
példányok napjainkban négy, a Kárpát-medence területén elhelyezkedő országból 
származnak: Magyarországról, Romániából, Szlovákiából és Ukrajnából. A H. tuberosus agg. 
példányok többsége csicsókaként került azonosításra (37 példány), ezzel szemben 28 példány 
más, a Helianthus nemzetségbe tartozó fajként (többségében H. decapetalus-ként).  
Gyűjtési idő szempontjából a felkutatott 65 példány közül 12 példányt a 19. században 
gyűjtöttek, amelyek közül ötnek a pontos gyűjtési ideje nem ismert. Tudomásunk szerint 
egyetlen példány származik a 19. század első feléből (Baumgarten 1826), a fennmaradó 11 
példány a 19. század második felét képviseli. A herbáriumi példányok többségét a 20. 
században gyűjtötték. A H. tuberosus agg. példányok többsége termesztésből vagy ártéri 
területről származik. A herbáriumi címkéken megtalálható általános adatok mellett utalásokat 
találtunk a növény termesztésére vagy özönnövényként való viselkedésére. 
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4.2. A Helianthus tuberosus allelopátiás hatása a Kárpát-medencében 
Csíráztatási kísérletek: A vizsgálatunk során alkalmazott két koncentráció közül a 10 μg/ml-
es koncentráció szignifikánsan befolyásolta a szaporítóképletek csírázását (df=2, Dev. 
res.=25,5, P<0,001) és a csíranövények fejlődését (magasság: df=2, F=5,34, P<0,01; 
gyökérhosszúság: df=2, F=4,57, P<0,05) a vizsgálatunkba bevont fajok esetében.  
A csírázási arányt és a csíranövények magasságát és gyökérhosszúságát nagymértékben 
befolyásolta a kiválasztott tesztfaj. Az E. repens és a T. vulgare voltak a legérzékenyebbek a 
csicsókából származó kivonatokra. Ezzel szemben – az esetek többségében – a S. gigantea-ra 
nem fejtettek ki gátló hatást a csicsókából származó kivonatok a vegetációs periódus alatt, 
olyannyira, hogy a vizsgálat utolsó két hónapjában serkentő hatást figyeltünk meg. A 
kezelések során a csírázási arányt és a csíranövények fejlődését nagymértékben befolyásolta, 
hogy a csicsóka melyik szervéből (levél vagy gyökér) készítettük a kivonatot. Az esetek 
többségében a levélből készült kivonatok fejtettek ki erősebb hatást a vizsgálatunkba bevont 
tesztfajokra, a gyökérből készült kivonatokhoz viszonyítva. Az öt hónapon át tartó vizsgálat 
eredményi kimutatták, hogy a csicsókából készített kivonat a vizsgálat első hónapjában 
(június) fejtett ki erősebb hatást a szaporítóképletek csírázására, ezzel szemben a növények 
fejlődésére főként a vizsgálat első és utolsó (október) hónapjában volt hatással.  
Allelokemikáliák azonosítása: A fenolos vegyületek koncentrációját számottevően 
befolyásolta, hogy melyik növényi részből készítettük a kivonatot (df=1, F=19,40, P<0,001) 
és mikor gyűjtöttük a növényi részt (df=4, F=3,62, P<0,01). A növényi rész és a gyűjtési idő 
kölcsönhatása nem eredményezett statisztikailag igazolható különbséget (df=4, F=1,18, 
P>0,05). A vizsgált hatóanyagok közül a 2-OH-fahéjsav volt a legnagyobb mennyiségben 
jelen a csicsóka vizsgált szerveiben, amelyet a szalicilsav, a 4-OH-benzaldehid és a 
transzfahéjsav követett. A kumarin jelenlétét csak nyomokban tudtuk kimutatni. A 2-OH-
fahéjsav, a szalicilsav és a 4-OH-benzaldehid koncentrációja magasabb volt a csicsóka 
levelében, mint a gyökerében. Ezzel szemben nem találtunk számottevő különbséget a 
transzfahéjsav koncentrációjában a vizsgált két növényi rész között. A levél 2-OH-fahéjsav, 
szalicilsav és 4-OH-benzaldehid tartalma, valamint a gyökér 2-OH-fahéjsav tartalma 
júniusban volt a legmagasabb, majd fokozatosan csökkent júliustól szeptemberig. Októberben 
ismét a hatóanyag-tartalom növekedése volt megfigyelhető.  
Tenyészedényes vizsgálat: A csicsóka gyökere által kibocsátott másodlagos 
anyagcseretermékek hatása nagymértékben függött a szomszédos faj jelenlététől (életben 
maradás: df=5, Dev. resid=518,80, P<0,001) és a kiválasztott tesztfajtól (életben maradás: df= 
5, Dev. resid=194,10, P<0,001). Kezeléstől (aktív szén jelenléte vagy hiánya) függetlenül a 
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csicsóka negatív hatást gyakorolt a környezetében élő fajokra. A csicsóka jelentős mértékben 
csökkentette az életben maradt növények számát, a növények magasságát, föld feletti, föld 
alatti és teljes biomasszájukat, a csicsóka nélkül növekedett egyedekhez képest. A csicsókával 
együtt nevelt növények esetében az aktív szenes kezelés nem volt számottevő hatással a 
növények magasságára, föld feletti, föld alatti és teljes biomasszájukra a vizsgált négy faj 
közül három esetében (G. mollugo, S. gigantea és T. vulgare). Ezzel szemben az aktív szenet 
nem tartalmazó talajban a csicsóka másodlagos anyagcseretermékei csökkentették az E. 
repens és a G. mollugo életben maradt egyedeinek a számát az aktív szenes kezeléshez 
viszonyítva. 
 
4.3. Helianthus tuberosus az őshazájában és az elözönlött területen 
Terepi vizsgálat: Vegetációs felvételezésünk során Észak-Amerikában összesen 225, 
Európában 249 növényfajt azonosítottunk. Ennek ellenére az átlagos fajgazdagság (Z=-
15,9354, P<2,2e-16) és a különböző módszerekkel kiszámolt diverzitás statisztikailag 
igazolhatóan alacsonyabb volt Európában, mint Észak-Amerikában. Európában a csicsóka 
növekvő borítása maga után vonta a fajok számának a csökkenését (rspearman=-0,438, P<2,2e-
16), ezzel szemben Észak-Amerikában nem találtunk összefüggést a csicsóka borítása és a 
fajszám között (rspearman= -0,086, P=0,279). Az átlagos csicsóka egyedsűrűség 96±4 tő/4 m
2 
volt Európában, Észak-Amerikában számottevően kevesebb, 48±3 tő/4 m2 (Z= 5,26, P<2,2e-
16). A csupasz földfelszín mértéke Európában jelentősebb volt, mint Észak-Amerikában (Z= 
3.2061, P<0.01), azonban nem találtunk számottevő különbséget a csicsóka kóró esetében a 
két földrész között (Z=-1.6804, P>0.05). A csicsóka átlagos magassága alacsonyabb volt 
Észak-Amerikában (137,22±1,24 cm) Európához viszonyítva (155,38±0,75 cm) (Z=10,5221, 
P<2,2e-16). A csicsóka tövek száma és borításuk közötti összefüggés jelentős volt mind a két 
földrészen (Európa slope =0,014, pseudo-R2=0,559, P<2,2e-16; Észak-Amerika: slope=0,033, 
pseudo-R2=0,624, P<2,2e-16). A megnövekvő csicsóka borítás maga után vonta a csupasz 
földfelszín megnövekedését Európában (slope=2,095, pseudo-R2=0,422, P<2e-16), ezzel 
szemben nem találtunk szoros összefüggést a csicsóka borítása és a csupasz földfelszín 
mértéke között Észak-Amerikában (slope=0,283, pseudo-R2=0,010, P=0,175). 
Fajösszetételt befolyásoló tényezők: A 27 változót tartalmazó redundancia-analízis (RDA) a 
teljes variancia 44,4%-át magyarázta Észak-Amerikában, és 31,1%-át Európában. A korrigált 
R2 0,269 (Észak-Amerika) és 0,219 (Európa) volt. A vizsgált 27 változóból Észak-
Amerikában 22-nek, Európában 26-nak volt jelentős bruttó hatása a fajösszetételre. A 
tengerszint feletti magasság Észak-Amerikában jelentősebb hatással volt a fajösszetételre, 
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mint Európában. Észak-Amerikában a legjelentősebb éghajlati tényező az éves átlagcsapadék, 
a legjelentősebb talajtényező a Mg tartalom volt. Ezzel szemben Európában a 30 év 
átlagcsapadéka (1960-1990), a P2O5 tartalom, az általunk mért tényezők közül pedig a csupasz 
földfelszín mértéke befolyásolta leginkább a fajösszetételt.  
Arbuszkuláris mikorrhiza kapcsolat: A csicsóka arbuszkuláris mikorrhiza kapcsolatának 
vizsgálata során bebizonyosodott, hogy a csicsóka mind a két földrészen rendelkezik 
mikorrhiza kapcsolattal, amelyet a hifák, vezikulák és arbuszkulumok jelenléte bizonyított. A 
csicsóka mikorrhiza kapcsolatának mértéke eltérőnek bizonyult: a gyökerek 
mikorrhizáltságának intenzitása (M%) (Z=-4,84, P<0,001), és a gyökerek arbuszkulum 
gazdagsága (A%) (Z=-5,07, P<0,001) magasabb volt Észak-Amerikában, mint Európában. 
Nem találtunk jelentős különbséget a mikorrhiza kapcsolat gyakoriságában a két földrész 
között (F%) (Z=0,63, P>0,05).  
 
5. Eredmények megvitatása 
5.1.  A Helianthus tuberosus elterjedése a Kárpát-medencében 
A tanulmányozott 65 H. tuberosus agg. herbáriumi példányból 28 egyed nem csicsókaként 
került azonosításra, hanem más, Helianthus nemzetségbe tartozó taxonként, többségében H. 
decapetalus-ként. Ezen eredményünk összhangban van Balogh (2008) tanulmányával, aki a 
II. világháború után bekövetkezett H. tuberosus agg. tömeges terjedésére hívja fel a figyelmet, 
amely során a terjedő taxont a kelet-európai kutatók többsége H. decapetalus-ként 
azonosította. A Baumgarten által 1826-ban azonosított H. decapetalus volt egyben az általunk 
fellelt legidősebb H. tuberosus agg. példány. Ez arra enged következtetni, hogy a H. 
tuberosus agg. H. decapetalus-ként való azonosítása már a 19. század első felében 
elkezdődött, és feltételezhetően ez is hozzájárult a Kárpát-medencében található Helianthus 
fajok – mai napig is tisztázatlan –  taxonómiai problémájához. 
A 19. századból származó H. tuberosus agg. példányok többségét ártéri területről vagy 
termesztésből gyűjtötték. A 20. századra a növény leggyakoribb élőhelyei az árterek voltak, 
ami egyben a növény invazív jellegére is enged következtetni, hiszen az özönnövények egyik 
gyakori élőhelye az ártér, ahol a víz segíti a taxonok szaporítóképleteinek a terjedését 
(Tickner et al. 2001). Ezzel összhangban számos tanulmány utal arra, hogy a közép-európai 
H. tuberosus agg. állományok vegetatív szaporítóképleteinek a terjedését a vízfolyások segítik 
(Balogh 2008). A herbáriumi címkéken fellelhető adatok alapján a H. tuberosus agg. 
példányok gyűjtői a 20. század kezdetétől utaltak a növény invazív tulajdonságára, amely 
összhangban van napjaink szakirodalmával, amely szerint a H. tuberosus agg. 
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özönnövényként van jelen a Kárpát-medencében (Török et al. 2003; Sîrbu és Oprea 2008; 
Balogh 2008; Omelchuk és Prots 2014). 
 
5.2. A Helianthus tuberosus allelopátiás hatása a Kárpát-medencében 
A csicsóka levelében és gyökerében található fenolos vegyületek azonosítása és mennyiségi 
meghatározása rámutatott, hogy a vizsgált öt hatóanyagból három nagyobb mennyiségben 
volt jelen a levélben, mint a gyökérben. Chen és mtsai. (2014) hasonlóan magas – vagy még 
magasabb – hatóanyagtartalmat mértek a csicsóka levelében, továbbá Khanh és mtsai. (2005) 
vizsgálatuk során arra a következtetésre jutottak, hogy a csicsóka legtöbb allelokemikáliát 
tartalmazó szerve a levél – a gyökérhez és a szárhoz viszonyítva. A fellelhető szakirodalom 
alapján a csicsóka allelokemikáliáinak kutatása az esetek többségében egyetlen vizsgálatot 
jelentett a vegetációs periódus során. Tudomásunk szerint első alkalommal végeztük el a 
csicsóka fenolos hatóanyagainak egy teljes vegetációs periódust átfogó vizsgálatát. 
Eredményeink arra engednek következtetni, hogy a csicsóka allelopátiás hatása nyár elején a 
legerősebb, amikor a növények többsége fejlődésük korai szakaszában van, továbbá ősszel 
hatékony, amikor az allelokemikáliák felhalmozódhatnak a talajban. Ez összhangban van 
Djurdjević és mtsai. (2012) eredményével, akik a Conyza canadensis esetében 
megállapították, hogy a növény a legtöbb fenolos vegyületet a virágzáskor és a terméséréskor 
tartalmazza. Így megállapíthatjuk, hogy a csicsóka allelokemikáliáinak időszakos változása 
fontos szerepet tölthet be a taxon sikeres terjedésében.  
A csicsóka főként az E. repens csírázására és csíranövényeinek fejlődésére fejtett ki gátló 
hatást, ami összhangban van a „novel weapons” hipotézissel, amely szerint az adventív fajok 
allelokemikáliái nem fejtenek ki számottevő hatást a honos területen, ezzel szemben gátolják 
az elözönlött terület honos növényfajainak csírázását és a fejlődését (Callaway és Aschehoug 
2000). Tanulmányunkban a S. gigantea az egyetlen faj, amely a csicsókával közös evolúciós 
múlttal rendelkezik. A S. gigantea csíranövényeinek a fejlődését az esetek többségében nem 
gátolta a csicsóka leveléből vagy gyökeréből készített kivonat. Ezen eredményeink 
megerősítik azon tanulmányokat, amelyek szerint a fajok allelopátiás hatása a közös evolúciós 
múlttal rendelkező fajokra nem jelentős, összehasonlítva azon fajokkal, amelyek különböző 
biogeográfiai területen fejlődtek (Rabotnov 1974; Callaway et al. 2008). 
Üvegházi kísérletünk során kezeléstől függetlenül a csicsóka jelenléte negatív hatást 
gyakorolt a környezetében élő fajokra, amely feltételezhetően a faj rendkívüli 
versenyképességének köszönhető. A csicsóka gyorsan beárnyékolja a talaj felszínét, 
kihasználva a rendelkezésre álló erőforrásokat, ami által képes visszaszorítani a 
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szomszédságában élő fajok fejlődését (Kays és Nottingham 2007). A csicsóka 
allelokemikáliáinak hatását az E. repens és a G. mollugo esetében tapasztaltuk, a csicsóka 
jelentős mértékben csökkentette a csírázó szaporítóképletek számát és a csíranövények 
fejlődését. Ezen eredményünk összhangban van a csíráztatási kísérletünk eredményével, 
amikor is a csicsókából készített kivonatok számottevően csökkentették az E. repens 
csírázását és a csíranövények fejlődését.  
 
5.3. Helianthus tuberosus az őshazájában és az elözönlött területen 
Terepi vizsgálat: A csicsóka növényközösségekre kifejtett hatása jelentős biogeográfiai 
különbségeket mutatott. A fajok száma magasabb volt Európában, mint Észak-Amerikában, 
ennek ellenére a fajgazdagság és a diverzitás alacsonyabb volt Európában Észak-Amerikához 
viszonyítva. Eredményünk összhangban van azon növekvő számú szakirodalmakkal, amelyek 
szerint erősebb hatást fejt ki az adott faj az elözönlött területén, mint hazájában (Callaway et 
al. 2011; Ledger et al. 2015; Pal et al. 2015). A csicsóka növekvő borítása Európában maga 
után vonta a fajok számának a csökkenését, ezzel szemben Észak-Amerikában nem találtunk 
összefüggést a csicsóka borítása és a fajszám között. Eredményünk egybeesik Pal és mtsai. 
(2015) eredményével, akik megállapították, hogy az elözönlött területen a fajok száma 
csökkent a Solidago tövek számának a növekedésével. A csicsóka tövek alacsonyabbak voltak 
Észak-Amerikában, mint Európában. Ez alátámasztja az „evolution of increased competitive 
ability” hipotézist, amely szerint az adventív fajok több erőforrást képesek hasznosítani, így 
versenyképesebbek lesznek, pl. a nagyobb méret révén (Blossey és Nötzold 1995).  
A csupasz földfelszín mértéke jelentősebb volt Európában, mint Észak-Amerikában, amely 
azzal magyarázható, hogy a csicsóka gyors és erőteljes árnyékolásának köszönhetően 
versenyképes faj az elözönlött területen. Tanulmányunkban megerősítettük az árnyékoló hatás 
fontosságát, hiszem Európában a csupasz földfelszín mértéke egyenes arányban növekedett a 
csicsóka borításával.  
Fajösszetételt befolyásoló tényezők: A 27 változót tartalmazó redundancia-analízis (RDA) a 
teljes variancia 44,4%-át magyarázta Észak-Amerikában, és 31,1%-át Európában. A 
tengerszint feletti magasság Észak-Amerikában jelentősebb hatással volt a fajösszetételre, 
mint Európában. Eredményünk összhangban van Lenoir és mtsai. (2008) tanulmányával, akik 
szerint az éghajlat melegedésével számottevően emelkedik a fajok optimális tengerszint feletti 
magassága. 
A fajösszetételt befolyásoló éghajlati változók hatása erősebbnek bizonyult a honos, mint az 
elözönlött területen. Flanagan és mtsai. (2015) arra a következtetésre jutottak, hogy ártéri 
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ökoszisztémában az éghajlati változók erősebb hatást fejtenek ki a honos fajokra, mint az 
adventívekre. Mind a két földrészen az adott év átlagcsapadéka, 30 év átlagcsapadéka és az 
adott év átlaghőmérséklete bizonyult a legjelentősebb, fajösszetételt befolyásoló éghajlati 
tényezőnek. A csicsóka optimális fejlődését biztosító éghajlati tartomány tágnak tekinthető 
(Kays és Notthingam 2007), amely előnyös lehet a növény számára, hiszen az éghajlathoz 
való gyors alkalmazkodása elősegítheti invázióját (Colautti és Barrett 2013). Vizsgálatunk 
alapján a talajtani változók mind a két földrészen fontos szerepet töltöttek be a csicsóka 
állományok fajösszetételében, hatásuk erőteljesebb volt a honos, mint az elözönlött területen. 
Flanagan és mtsai. (2015) szerint az ártéri területeken a talaj tápanyag-hozzáférhetősége 
erősebb hatást gyakorol az özönnövények egyedszámára, mint az éghajlati tényezők. A talaj 
Mg tartalma mind a két földrészen fontos tényező volt. Nemrégiben megjelent tanulmányok 
arról számoltak be, hogy a talaj Mg tartalma hatást gyakorol bizonyos növényfajok 
előfordulására (Andreasen és Skovgaard 2009; Pinke et al. 2011). Európában a talaj P2O5 
tartalma szintén összefüggésbe hozható a fajösszetétellel. Gabonamezők fajösszetételének 
vizsgálata során Pal és mtsai. (2013) arra az eredményre jutottak, hogy a talaj P2O5 tartalma 
hatással volt a fajösszetételre. Továbbá, Tarmi és mtsai. (2009) tanulmánya szerint a 
növényfajok diverzitása fordítottan arányos összefüggést mutat a talaj P2O5 tartalmával.  
Arbuszkuláris mikorrhiza kapcsolat: Kutatásunk elsőként igazolta – mind a honos, mind az 
elözönlött területen – a vadon élő csicsóka arbuszkuláris mikorrhiza kapcsolatát. Az 
elözönlött területen, termesztésből származó csicsóka mikorrhiza kapcsolatát Štajerová és 
mtsai. (2009), illetve Zubek és mtsai. (2011) már bizonyították. Ehhez viszonyítva 
tanulmányunk nagyobb mértékű kolonizációról számol be mind a két földrészen. 
Eredményeink összhangban vannak Tawaraya (2003) tanulmányával, aki szerint a termesztett 
növények kisebb mikorrhiza függőséget mutatnak, mint a vadon élő fajok. A csicsóka 
mikorrhizáltsága alacsonyabb volt az elözönlött, mint a honos területen. Továbbá, ahogyan 
már korábban említettük, a csicsóka tövek száma számottevően magasabb volt Európában, 
mint Észak-Amerikában. Ez a két megállapítás jól illeszkedik a korábbi tanulmányokhoz, 
miszerint a gyökér arbuszkuláris mikorrhiza kapcsolata csökken a fény erősségének a 
csökkenésével (Gehring 2003; Johnson 2010). Több szakirodalom tesz említést arról, hogy az 
alacsonyabb mikorrhizáltság előnyt jelenthet a behatoló növényfaj számára (Pringle et al. 
2009; Seifert et al. 2009; Bunn et al. 2015; Waller et al. 2016). Pringle és mtsai. (2009) 
tanulmánya szerint az adventív fajok nagyobb eséllyel válnak özönnövénnyé az új területen, 
ha nem függenek mikorrhiza-kapcsolattól, azon fajokhoz viszonyítva, amelyek erősen 
függenek a mikorrhiza kapcsolat lététől. 
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6. Következtetés 
Eredményeink alapján elmondható, hogy: 
1. • A 19. század első felétől folyamatos a Helianthus tuberosus agg. jelenléte a Kárpát-
medencében, eleinte értékes termesztett fajként, a későbbiekben gondot okozó 
özönnövényként 
2. • A H. tuberosus allelokemikáliái révén hatást tud gyakorolni a környezetében élő fajokra 
• Nagyobb mennyiségű allelokemikália halmozódik fel a H. tuberosus levelében, mint a 
gyökerében 
• Egyes allelokemikáliák a vegetációs periódus elején és végén halmozódnak fel nagyobb 
mennyiségben, amikor a leghatékonyabbak lehetnek 
• Az allelokemikáliák időszakos változása fontos tényező lehet a növényi kompetícióban 
és fontos szerepet tölthet be az özönnövények terjedésében 
• Az allelopátia fontos szerepet tölthet be a H. tuberosus terjedésében 
3. • Jelentős biogeográfiai különbség tapasztalható a csicsóka terepen kifejtett hatásában, a 
fajszám és a diverzitás alacsonyabb volt az elözönlött területen (Európa) 
• Számos éghajlati (pl. éves átlagcsapadék) és talajtényező (pl. Mg tartalom) hatást 
gyakorol a H. tuberosus növényközösségek fajösszetételére 
• A H. tuberosus maga is jelentős hatást fejt ki a fajkompozícióra 
• A H. tuberosus rendelkezik arbuszkuláris mikorrhiza kapcsolattal mind őshazájában, 
mind az elözönlött területen 
• A H. tuberosus arbuszkuláris mikorrhiza kapcsolata erősebb az őshazájában, mint az 
elözönlött területen 
• A H. tuberosus tövek sűrűsége nem befolyásolja a mikorrhiza kapcsolat mértékét 
• Az elözönlött területen tapasztalt gyengébb mikorrhiza kapcsolat a növényi invázió 
egyik fontos tényezője lehet. 
 
Összefoglalva, a növénytárakban fellelhető herbáriumi példányok elemzése nagymértékben 
hozzájárulhat a Kárpát-medencében előforduló özönnövények kutatásához. Eredményeink 
arra engednek következtetni, hogy az allelopátia és az arbuszkuláris mikorrhiza kapcsolat 
fontos szerepet tölthetnek be az özönnövények terjedésében. Továbbá, abból kifolyólag, hogy 
a H. tuberosus erőteljesebb hatást fejt ki az elözönlött, mint a honos területen, eredményeink 
azon szakirodalmak táborát gazdagítják, amelyek az özönnövények erőteljes biogeográfiai 
különbségéire hívják fel a figyelmet.    
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